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ABSTRACT

In order to comply with the requirements of a graduate discipline, afield trip was carried out in the
northeastern region of the state of Para, in order to get to know three ore deposits formed by lateritic
processes: aluminum phosphates for the production of thermophosphates; kaolin for the paper industry
and other applications; and bauxite for the production of alumina and metallic aluminum. On the same
trip, it was taking the opportunity to visit an activity of extraction and commercialization of mineral
substances of immediate use in the civil construction, specifically pebbles of the city of Ourém. It was an
opportunity of immense practical value for the students involved, considering the multiple facets that
involve the weathering action in the formation of the three depositsinitially mentioned.
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O GMGA-Grupo de Mineralogia e Geogquimica Aplicada, através de seu coordenador Prof. Dr.
Marcondes Lima da Costa, idealizou e tornou realidade a Excursao Intemperismo, no periodo de 26 a 28
de novembro de 2018, a fim de cumprir requisitos de disciplina ministrada, a nivel de pés
graduacao(mestrado), na UFPA. Aliados aos aunos matriculados na disciplina, o coordenador permitiu a
participacdo de alguns de seus alunos de doutorado e outros participantes do GMGA, na qual este relator
seinclui. O objetivo daexcursdo foi conhecer as frente de lavra de empreendimentos situados na regido
nordeste do Pard, nos aspectos da geologia, mineralogia e quimica, particularmente, entendendendo os
processos de decomposi¢do das rochas pelo intemperismo tropical desde aformagéo de perfis lateriticos
até aformagdo dos diferentes solos.Ao mesmo tempo, procurou-se conhecer 0s processos de extracéo e
beneficiamento mineral, bem como sua comercializacdo. Por normas legais e internas das empresas, a
equipe foi submetida a apresentactes de SST-Salde e Seguranca do Trabalho em cada empreendimento
visitado.

VISITA A MINA DE BONITO: LAVRA DE FOSFATOSDE ALUMINIO E
PRODUCAO DE TERMOFOSFATOS

A mina de fosfatados de aluminio esta situada no municipio de Bonito-PA, sito na Travessa Sapucaia
s/n°, Zona Rural, CEP 68645-000, de propriedade da empresa Phosfaz Fertilizantes, do Banco BTG
Pactual. Segundo o site institucional, a empresa nasceu como B& A Mineracdo em 2012, resultado da
parceria entre o banco BTG Pactual e Roger Agnelli, ex-CEO( Chief Executive Officer) daCiaVale do
Rio Doce, hoje simplesmente Vale. Por motivos ndo divulgados, o Banco BTG Pactual desfez a parceria
anterior e a Phosfaz segue sozinha com o empreendimento.

O acesso amina é feito a partir de Belém do Pard, seguindo a Rodovia BR-316 até o cruzamento com a
Rodovia PA-124 e depois pela Rodovia PA-322 até o destino(figura 1).
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Figural—
Acesso a mina de fosfato da empresa Phosfaz Fertilizantes a partir de Belém do Para. Fonte: Google
Maps. Disponivel em https.//www.google.com.br/maps/place/ PHOSFAZ+FERTILIZANTES. Acesso

em 02.12.2018.

O acesso é facil e bem sinalizado, com visualizag&o de plantagdes de cultura agricola no percurso,
principalmente dendé (Elaeis guineensis), mandioca (Manihot esculenta) e milho (Zea mays). Na safrado
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milho, observa-se com frequéncia a venda do produto por diversos produtores rurais ao longo da Rodovia
BR-316, entre as sedes dos municipios de Capanema-PA e Castanhal-PA. A cultura de dendé so é vista
a0 longo das rodovias estaduais que circundam a &rea de exploragdo da mina, tanto no proprio municipio
de Bonito como em outros municipios vizinhos. Este fato € revelador daimportanciado
empreendimento para o nordeste do Pard. A empresa produz in loco termofosfatos de aluminio, que é
vendido tanto paraaregido do entorno como para outras regides do pais. Isto é atestado pelos numerosos
veiculos no patio da mina, com destino as regides Nordeste e Centro-Sul do pais.

Ao longo do percurso da mina para o municipio de Ourém, foram observadas plantagdes de outras
culturas como mandioca, laranja, pimenta do reino, maracuja, mamao e coco, 0 que revelaaimportancia
do fosfato na adubagéo do solo daregido. Solo este pobre em macro e micronutrientes. S&o latossolos
amarelos com 90% de quartzo em sua constituicéo, além de caulinita e goethita, em geral &cidos e com
elevada concentragcdo de aluminio. As culturas que precisam de nutrientes, como alaranja, buscam sua
fonte no fosfato do empreendimento, enquanto as que ndo necessitam, como a mandioca, sobrevivem sem
ele.

Apresentacdo na empresa

A equipe da excursdo foi recebida pelo gedlogo Daniel Chaves que fez uma apresentacéo sobre as
ocorréncias de fosfatos de aluminio no nordeste do Para e noroeste do Maranh&o, area onde se enquadra
aminade exploracdo da empresa Phosfaz Fertilizantes.

O contetdo apresentado na exposi¢ao do gedlogo Daniel foi baseado em furos de sondagem de cinco
alvos administrados pela empresa, quais sejam: Boa Vista, Serrote, Serrotinho, Caeté e Tracua.
Atualmente esta em exploragdo ajazida do morro Sapucaia. O apresentador também citou o método de
investigacdo geofisica gama-espectdmetro como metodologia de pesquisa e investigacdo, aém de farta
bibliografia de autores/pesquisadores da regido, dentre os quais o coordenador desta excursdo. Em certos
momentos da apresentacdo ocorreram situacdes de constrangimento face verbalizacfes do tipo “lateritas
ferruginosas enchendo o saco” e “porrada de coisas.....”, mas, no geral, foi produtivaavisitae as
divergéncias de interpretacao ocorridas foram administradas cordial mente.

Quanto ao processo produtivo, o gedlogo Daniel frisou que o minério de Bonito, a crandallita-goyazita,
natural mente ndo apresenta a solubilidade desejada, necessitando que seja previamene calcinado para
guebrar a sua estrutura, tornando-a amorfa. Desta forma a empresa consegue elevar a solubilidade, sendo
0 produto obtido denominado de termofosfato calcinado em forma granulado e em pé com 20% de P,O5
e o farelado com 22% de P,0O5 soliveis em CNA + H,0O (tabelal). Como exemplo o apresentador citaa
exploragdo da maior reserva de fosfato no mundo que ficaem Marrocos, fruto da exploragdo de fosforitos
(apatita e francolita), podendo ser empregado em suaforma natural, priméria. E um fosfato natural com
altasolubilidade. Em Bonito, como n&o h& ocorréncia de apatita, 0 minério a crandalita-goyazita de
origem lateritica, de baixa solubilidade, é calcinado , cujas etapas do processo de beneficiamento sdo
apresentadas nafigura 2. Um aspecto a observar € o fato de o processo de beneficiamento, nafase de
calcinacdo, usar carogo de acai obtido naregido, verbalizado, em video, pelo CEO da organizacéo, em
Seu siteinstitucional .
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Tabela 1 — Fatores de solubilidade dos produtos de nome quimico termofosfato calcinado da Phosfaz
Fertilizantes. Fonte: Site da empresa. Disponivel em http://www.phosfaz.com.br/phosfaz-informacoes-
tecnicas.html. Acesso em 02.12.2018.

Produto Nome Comercial  Garantias

Granulado Phosfaz 23 23% de P,05 sendo 20% em solubilidade em CNA +H,0
Farelado Phosfaz 25 25% de P,O5  sendo 22% em solubilidade em CNA +H,0
P6 Phosfaz 23 finos 23% P,05, sendo 20% em solubilidade em CNA +H,0
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Mineragao Britagem Calcinagdo  Moagem Granulagdo Secagem Expedicao

Figura 2 — Processo de beneficiamento do fosfato da Phosfas Fertilizantes. Fonte: Site da empresa.
Disponivel em http://www.phosfaz.com.br/phosfaz-onde-encontrar.html . Acesso em 02.12.2018.

Geologiada mina

A geologia da mina apresentada pelo gedlogo Daniel e os afloramentos visitados, com coleta de amostras,
nédo diferem do que esta publicado por Costa et a(2016), em que afirmam que a solugdo solidade
crandalita-goyazita é importante como minério lateritico, como um indicador de minério de fosfato
primario, como apatita. Isto esta de acordo com as questdes de solubilidade enfrentada pela empresaem
Seu processo produtivo.

A geologia da mina de Bonito, € constituida de um horizonte inferior formado por fosfato de aluminio e
minerais de argila, principalmente caulinita e sericita, denominado de fosfato argiloso, brilhoso, amarelo,
provavel mente em decorréncia de pequena concentracdo ainda de sericita. Esta € umaformafinade mica
(muscovita). Da discussdo em campo, orientada pelo coordenador da excursdo, a fonte dessa mica seria 0s
xistos e filitos do Grupo Gurupi, além de rochas graniticas que afloram as proximidades. A empresa
descreve seu minério de fésforo como fosfato fragmentado e fosfato macico que se sobrepdem ao
horizonte de fosfato argiloso, presentes em Boa Vista e Sapucaia. O fosfato macico localmente se
apresenta com oxi-hidroxidos de ferro (Figura 3), que parece ter sido condicionado pela presenca de
paleocol Gvio recobrindo este horizonte |ocalmente, além do perfil de solo superimposto.
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Figura 3 — Fragmentos de arelas ferruginizadas
encontradas no minério de fosfatos coluvionar sobreposto aos fosfatos de Sapucaia.

Segundo Costa e Leite(2015), o mais exdtico nisto tudo € que os fosfatos lavrados em Sapucaia, Bonito,
se constituem em uma anomalia no Mundo, pois sdo fosfatos de aluminio, representados principal mente
por crandallita-goyazita e woodhouseita-svanbergita, tipicamente de origem lateritica, sendo a segunda no
Mundo. Nas Ilhas Christmas se explora um pouco de fosfatos de Al, mas ndo sdo tipicamente lateriticos.
Bonito € uma reserva pequena, da ordem de 4.000.000 t, mas de alto teor, por voltade 21 % P,Os. O
minério se encontra no topo do suave morro Sapucaia (e também Boa Vista) e corresponde as crostas do
perfil lateritico maturo de Costa (1991). Parte do minério também esta representada por paleocolvio. No
mesmo trabal ho, os autoresilustram, através de fotografia do primeiro autor, a presenga do minério na
crosta pele de onca, o gue corresponde ao observado na mina em que os lateritos maturos apresentam, no
topo, o fosfato pele-de-onga, provavel mente derivado do horizonte mosgueado. Nestas crostas foram
encontradas drusas de wavelitas, sempre segundo as discussdes em campo a cargo do coordenador da
excursdo (figura 4), cujos resultados foram apresentados como manuscrito em cooperagcdo com colegas da
Universidade Halle, que infelizmente ainda ndo foi publicado. Outro aspecto observado e discutido foi a
ocorrénciado mineral verde que segundo o professor Marcondes corresponderia a dufrenita e/ou
mitridatita, um fosfato de Fe e Ca, ja que se correlaciona com a ocorréncia desses minerais em outros
depdsitos similares como Jandi4, Pedra Grande do Gurupi e Trauira ja publicados. Esses fosfatos de ferro
esverdeados a azulados jaforam descritos por Costa (1980), Costa et a. (1980) e Schwab et al. (1983) e
indicam que ao seu tempo de formagdo o depdsito foi substrato de ambiente pantanoso (Costa, 1980 e
Costa et al.,2018).
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Figura4 — Crosta tipo pele de ongca em que 0s
nédulos vermel hos sao formados por hematita e o cimento por crandallita-goyazita, principal mente.

VISITA AO RIO GUAMA E SEIXEIRASNOS ARREDORES - OUREM

Ap6s 0 ailmogo na mina da Phosfaz Fertilizantes, o destino final foi a cidade de Paragominas para
pernoite. No caminho, estava planejada uma parada no leito do rio Guama na cidade de Ourém e duas
visitas em seixeiras de propriedade do Sr. Zequinha Dantas, localizadas na estrada que leva a sede do
municipio de S&o Miguel do Guama. Ao longo do caminho, saindo de Bonito no sentido de Ourém, ainda
s80 observadas algumas plantagtes de culturas de subsisténcia ou ndo, principal mente de mandioca,
pimenta do reino e coco, sem deixar de citar 0 agronegdcio da laranjainstalado no municipio vizinho de
Capitdo Poco(figura 5), que ndo visitamos. Hoje, favorecido com adisponibilidade de fertilizante
fosfatado naregido, viainclusdo de nutrientes em solo pobre para 0 agronegacio.

F: i s

Figura5 — Laranjal em Capitdo Pocgo. Fonte:
Aluisio Meiraem http://br.geoview.info/laranjal_da citropar_em capitao_poco,5198972p
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Visitaao leito dorio Guamaem Ourém

Por volta de 15:00h. a equipe chega a cidade de Ourém e, as 15:10h, inicia os trabalhos no leito do rio.
Na margem direita do rio Guama encontram-se espodossol 0s e cascalhos. Nas culturas de mandioca e
outras poucas exigentes de nutrientes, observa-se esse sol0 arenoso responsavel por essa acidez. Freitas et
a (2013), ao analisarem, em laboratério, amostras de espodossol os de municipios dos estados da Paraiba
e Pernambuco, constataram que o pH identificou acidez variando de &cido a moderadamente &cido,
conforme Classes de Reacdo do Solo elaboradas pela EMBRAPA-CNPS. Esses dados confirmam as
observagdes e discussdes em campo sobre esse aspecto.

As observagdes no leito do rio Guama ficaram restritas a descri¢cdo macroscopica do material, em que se
observou gnaisse, rico em muscovita, biotita, quartzo e feldspato. Na visita de logistica que antecedeu a
excursao, objeto deste relatério, foi possivel verificar, com gjuda de analisador portatil por fluorescéncia
deraio X(FRX), conforme figura 6, que o contetido de P,Og nesse gnaisse, foi aproximadamente 0,1%,
portanto namédia crustal normal. Villas e Sousa (2007) apresentam resultado de andlise quimica de
P,0O5 (% peso), por espectroscopia de fluorescénciade raios-X, de 12 amostras do granito Ney Peixoto,
naregido do Gurupi, em média, de 0,19 %, ambos com duas micas(peraluminosos).

Figura6.
Analisador portétil por fluorescéncia deraio X, Marca Bruker S1 TURBO SD, no momento da andlise.

Klein e Moura (2003) descrevem esses gnaisses como granitoides peraluminosos de Ourém, ocorrendo
no dominio Gurupi ou como janelas erosivas em meio a cobertura sedimentar fanerozoica. S8o granitos
portadores de biotita e muscovita. Apresentam-se foliados e estéo recobertos por rochas sedimentares
fanerozoicas e sem relagfes de contato visivel, o que foi evidenciado no trabalho de campo nesta
exXCursao.

Visitas as seixeiras do Sr. Dantas:
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Seixeirajunto a cidade de Ourém:

Saindo do centro da cidade de Ourém, no sentido para S0 Miguel do Guama, por uma estrada vicinal,
pela margem direita do rio Guama, observa-se, no lado direito (a norte) dessa estrada, um grande e
elevado depdsito de residulo de lavagem de seixos, antiga extragdo, primeira seixeira. Ao seu lado
funciona uma peguena indastria ceramica com argila acumulada — sua matéria prima. O proprietério da
seixeiraé o Sr. Zequinha Dantas que autorizou o coordenador da excursdo, e sua equipe, a observar os
seixos rolados e amontoados no seu interior. Esses seixos apresentavam grande diversidade
composicional, dominando os com quartzo e suas variedades, hialinos, leitoso, cinza, uns com turmalinas
negras cravadas e outros com textura macroscopica sacaroidal, quartziticas, o que revela proveniéncia de
distritos auriferos, possivelmente do Grupo Gurupi. O porfessor Marcondes informou que o quartzo cinza
éindicador de associacdo com ouro e arsenopirita. Bibiana et al (2002) descrevem as texturas de veios de
quartzo de inimeros prospectos auriferos desativados do CILS-Complexo Intrusivo Lavras do Sul /RS,
em gue observam texturas dos tipos drusa, macico, bandada, sacaroidal e de substituicdo, comprovando
as discussdes e orientacdes de campo.

Seixeira em atividade (segunda):

Seguindo a estrada no sentido de S&o Miguel do Guama, no lado oposto ao da primeira sexeira (ao sul),
tem-se a segunda, também de propriedade do Sr. Zequinha Dantas. A sequéncia exposta na frente de
lavra é constituida da base para o topo de : material areno-cascalho com estratificagéo cruzadae
ferruginizado (oxi-hidréxidos de Fe); cascalho de matriz argilosa amarela. A ferruginizacdo pode,
segundo o prof. Marcondes, representar umaintensa ferrolise e parece ter fragilizado alguns seixos de
guartzo . Sdo perfeitamentes distinguidos pela textura e cor avermelhada, como consequéncia da acéo
guimica nestas condic¢des de acidez elevada(figura 7). Em consegquéncia do efeito desse processo nessa
seixeira o uso dos seixo de quartzo para as atividades de construgdo civil, ficainviabilidado, umavez que
essa fragilidade diminui sua aplicacdo em estruturas de concreto armada. Oliveira Junior (2015) descreve
esse processo de ferrdlise pela observacéo de coalescéncia de cavidades, ou sgja, pela aglutinacdo de
cavidades. O autor descreve 0 processo em um primeiro momento com a dissolugdo dos argilominerais,
formando cavidades e, conforme o processo avanca, as cavidades tendem a coal escer e suas paredes
apresentam formato mamelonar. As fei¢oes de revestimento com oxi-hidroxidos de Fe s8o atuais e
evidenciam a oxidacédo do Fe. Neste ambiente muito acido os minerais de argilas sdo também
decompostos, dando origem as cavidades e posteriormente a coal escéncias destas.
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Figura7 —
Perfil do material exposto na frente de lavra, mostrando a camada de seixos com matriz areia, dentro
deste um nivel arenoso grosseiro ferruginizado. A esquerda vista geral e a direita em detal he.

Generalidades das seixeiras do Sr. Dantas.

A principio, deve-se ressaltar que o proprietario desses empreendimentos se diz “ sem estudos’, mas que
Se mostra uma pessoa prestativa e querida naregido. Talvez pelo seu jeito extrovertido e brincalhdo, usa
de expressdes que a linguagem culta renega, inclusive para dar nomes aos seus produtos comerciais. Por
exemplo, segundo a Escala de Wentworth, nas fragdes de materiais de granulometria maior que 64mm e
menor que 256mm temos os cal haus e nas menores que 4 um , temos as argilas. O proprietario, ao
oferecer ou sereferir as fragbes maiores de seu produto(seixo), ndo o faz usando o termo correto
“calhau”, mas sim um termo muito préximo que alinguagem culta ndo deixa grafar, mas que se parece na
escritacom calhau.

Apesar de se dizer inculto, sem conhecimentos ou semi alfabetizado, demonstra uma capacidade de
analogia e correlacéo de fatos e materiais que nao deixam dividas quanto ao seu sucesso no ambito
comercial. Isto ficou demonstrado quando do didlogo com a equipe visitante em que fez relagdo do seu
guartzo hialino com o silicio de Breu Branco e regi&o. Da mesmaforma, quando comparou o material da
segunda seixeira com o de depositos auriferos de Cachoeira do Pirid, inferindo sobre a possibilidade de
também encontrar 0 “mana dos mineiros’ em sua seixeira.

Outro aspecto comportamental desse empresario € o fato de lidar com as obrigactes fiscais, em todas as
suas abrangéncias como meio ambiente, recursos minerais, triutérios, trabal histas, de forma bastante
extrovertida, chegando ao ponto de duvidar se suas estorias eram verdadeiras ou ndo, face desconfiar se
eraum empreendimento legal ou clandestino, uma vez que ndo se visualizou nenhuma placa informativa
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de seu estabelecimento. A surpresa, quanto as suas verdades, veio do manuseio de monografia de
mestrado de Rocha(2013) em gue a autora apresenta uma tabela de pessoas juridicas em atividade de
mineracdo, no municipio de Capitdo Pogo, onde consta a empresa Mineragdo Z Dantas-Comércio,
Transporte e Agropecuaria LTDA-ME , com autorizacdo de pesguisa junto ao entdo DNPM paraa
substéncia diamante, com afinalidade de uso Industrial e inicio das atividades em 2008. Portanto, a
desconfianga caiu por terra, umavez que as seixeiras no municipio de Ourém podem ser filiais desse
empreendimento de Capitdo Pogo, com autorizagao para exploragéo de seixo e areia.

Na mesma obra, a autora faz uma abordagem interessante sobre o ordenamento do territorio e a
mineracdo em peguena escala no estado do Pard, especificamente sobre a entdo mineracdo dos minerais
daclasse Il —Minerais de Emprego Imediato na Construgéo Civil (areia, argila, saibro, seixo, etc.).
Afirmaaautora gue a MPE-Mineragdo em Pequena Escal a(producéo anual menor que 50 mil toneladas
de minério bruto) é em geral, exercida de formairregular e que

“ muitas pessoas dependem de forma direta ou indireta dessa atividade. Desta maneira, a dinamica
territorial das pequenas empresas de mineracao no nordeste paraense € entendida concomitantemente
como produto e condicionante da materialidade relacional da sociedade vivida no espago e coma
apropriacao deste, logo, das suas territorialidades, concordando com Saquet (2000) que o territério €
um lugar de relagbes a partir da apropriacdo e producdo do espaco” .

Neste sentido, deixo aindagacgéo: Isto se aplica aos casos da Samarco e Hydro? Pois, segundo a autora, o
Ministério das Minas e Energia afirma que

“existem altos indices de informalidade no setor mineral, causados por: i) Fiscalizacdo ineficiente em
decorréncia de deficiéncias técnicas e de pessoal dos érgéos gestores; ii) Dificuldade na aplicacdo das
normas, em relacéo aos conflitos de competéncia e a administracdo compartimentada; eiii)
Burocratizacéo e lentidéo no processo de legalizacao, principalmente ambiental. N&o existe, portanto,
uma politica publica continuada para a mineracao e com metas de longo, médio e curto prazo e que
possa vir a atender as necessidades dos diver sos subsetores da mineragao” .

VISITA A MINA DA PPSA / IMERYS RCC-RIO CAPIM: LAVRA DE CAULIM,
PRE-BENEFICIAMENTO FiSICO E TRANSPORTE POR MINERODUTO.

Ao sair de Paragominas, a equipe se dirigiu a mina de caulim da empresa Para Pigmentos S/A do grupo
Imerys Caulim, sito naRod. PA 256 - Km 68 S/N. Zona Rural, Ipixuna do Pard/ Pard/ CEP
68637-000(figura 8).
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Figura8 — A - Instalagdes de escritorio e de beneficiamento de caulim naMina PPSA — Unidade I pixuna
do Para. Fonte: Site da empresa. Disponivel em https://www.google. com.br/maps/
place/lmerys+Unidade+ pixumat+do+ Par%C3%A 1+-+Mina+PPSA/. B - Frente de lavrada minade
caulim da PPSA-Para Pigmento S/A.

No percurso entre a cidade de Paragominas e a mina avistam-se diversos afl oramentos tipo corte de
estrada, de onde ja se observam algumas caracteristicas do material explorado no empreendimento. Neste
Mesmo percurso nota-se também a presenca da forte atividade do agronegdcio, tanto de Paragominas
como de Uliandpolis e D.Eliseu, de onde escoa a producdo de gréos para o mercado consumidor e para
portos de embarque como o de Barcarena. Para 0 mesmo municipio vai a producdo mineral, mas através
de minerodutos entre a mina e a unidade de processamento da empresa, naguele municipio.

Uliandpolis ocupa o 15° lugar na producéo de cana de agUcar, arroz, milho e soja e Paragominas é o 80°
lugar com soja, pescado, rebanho bovino, leite e mel, entre os 100 municipios mais importantes para a
geracdo de riquezas saidas do campo brasileiro, segundo informacdes do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE) através do levantamento anual do Produto Interno Bruto (PIB) para cada um dos
5.570 municipios do pais com referéncia ao ano de 2016 (Mutran, 2018) .

Ao chegar na portaria da mina e cumprir os tramites iniciais de identificacdo, a equipe foi recepcionada
pelo gerente de Geologia da empresa o gedlogo Dr. Eric Sennavoine e direcionada a um pegueno
auditorio para a exposicao das medidas de seguranca e das informagdes sobre o produto e seu processo de
extragdo. Este, iniciado pela empresa em 1996.

A empresa explora duas minas no municipio de Ipixuna(Mina PPSA e RCC). A minavisitadafoi aMina
PPSA. A Mina RCC(figura 9) tem producdo maior que a Mina PPSA. Esta Ultima processa 600 mil
toneladas do material e 350 mil toneladas do produto final, o que corresponde a 1/3 da producéo total do
empreendimento. Assim, aMina RCC é responsavel por 1.200 mil toneladas do materia e 700 mil
toneladas do produto final.
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Figura9 - Localizagdo das minas RCC e
PPSA e da planta de beneficiamento, com indicagdo dos minerodutos da Imerys. Fonte: Site da empresa.
Disponivel em http://www.imerysnopara.com.br/pagina/7id=1&id.

O gerente, Dr. Eric Sennavoine, inicia sua apresentacao ressaltando o papel da Seguranca do Trabalho,
em que sua area de geologia, formada por um gedlogo e um engenheiro de minas, comanda trabal hadores
responsaveis pelatarefa de sondagem da propria empresa e se encontra sem acidentes desde 2005. Tece
comentérios sobre o produto caulim, informando que trata-se de uma argila branca, formada basicamente
por caulinita, encontrada no mundo todo e com aplicacdo nos mais diversos segmentos industriais.
Destaca a utilizacdo do produto naindustria do papel pararevistas de moda, utilizado em impressoras e
pararevelacdo de fotografia, sem mencionar outras aplicagdes como naindistria de comésticos, borracha,
tintas e muitas outras. Na empresa, 90% da producdo de € destinada aindustria do papel e que vem caindo
aum ritmo de 2% ao ano, face a sua redugdo em decorréncia da documentacdo em meio digital, que no
entanto € compensada pela a grande diversidade de aplicagdes. Ou seja, outras formas de aplicacdo do
caulim vem surgindo.

No aspecto geol dgico, o gerente da empresa demonstrou gue o processo de formacao do caulim ocorre de
duas maneiras, sendo os depdsitos primérios formados por hidrotermalismo(ateracdo do granito) e os
secundarios por transporte de deposicdo priméaria. No Capim, seria o caulim formado por transporte e
deposicdo de sedimentos, da formagao I pixuna, constituidos por feldspato(ortoclasio e abita), quartzo e
mica, onde o feldspato e mica seriam transformados em caulim, em processo que duraria 20 milhdes de
anos, com reducédo do ferro e participacéo dafloresta. O gerente demonstrou ainda uma preocupacao
muito forte com a presenca de “ contaminantes’ na composi ¢do quimica desse caulim como anatésio,
hematita, goethita e ilmenita, que geralmente estdo presentes em forma de lentes dentro da camada. Um
outro aspecto também preocupante € a participacéo da silica(quartzo) no minério, que para ainduistria do
caulim € proibido tecnicamente. Na mina se destacam duas camadas do minério, sendo a camada superior
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de baixo contetdo de areia naforma de quartzo, mais fino (90%<1 micrébmetro) e maisduro e, ainferior,
com alto teor de areia(como quartzo). Esta Ultima € a camada mais branca e macia, e 0 melhor minério.
Segundo o gerente, a camada de caulim duro(flint ou semi-flint) apresenta influéncia dafloresta por esta
criar as condicdes de origem ao caulim mais duro, devido o material que ficaacima. No Jari jaestéo
lavrando o caulim duro, mas | ele ainda € mais mole que o do Capim, segundo informou o gerente. H&
aternativas para esse caulim duro. A Votorantim utiliza-o nafabricacéo do cimento. Outra aplicacdo do
caulim duro € na mistura com o macio. Com relacdo a floresta e a camada de solo que a sustenta, o
gerente, francés de nacionalidade, ficou impressionado pelo fato de uma camada de solo daregido com
espessura de, em média, 50 cm e sem raizes abaixo disso, fixar arvores de até 50 m de altura.

A figura 10 ilustra a correlagdo da avura, granulometria e presenca de “contaminantes’ no caulim da
mina PPSA. Assim, aalvura e a granulometria aumentam a medida que se caminha para a base do perfil,
enguanto a presenca de contaminantes aumenta no sentido do topo do perfil. A alvuraaser obtida é um
fator muito importante para alavra. V arios testes devem ser feitos para se conseguir amelhor alvura
possivel. Asvezes acor inicial do material pode ser indicador erréneo do que pode ser alcangado,
segundo afirmacdes do gerente da area.

Alvura &
ulometri
ki THO2Z o Fe203
- +
+ -

Figura 10 - Deta he da exposi¢céo
dos principais tipos de caulim, do material de cobertura e indicacdo do comportamento da alvura,
granulometria e “ contaminantes’.

Outra aspecto abordado pelo gerente foi com relacgo ao processo produtivo em que o material lavrado
tem de ser misturado com &gua e passado em peneira e hidrociclone (centrifuga) para aretirada da fragéo
arela quartzosa, normal mente constituida por quartzo, com 90% de caulim e 10% de areia, inicialmente.
O procedimento se repete até que obtenha um concentrado com pel os menos 99% de caulinita,
suprimindo afracdo areia, e parte dos demais “ contaminantes’, como os minerais oxi-hidroxidos de ferro
(6xidos) por magnetismo e outros por processo quimico. Ao final o produto é transformado numa polpa
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para permitir o seu transporte por mineroduto, consistindo de 70% de caulim e 30% de agua. A pressao de
inicio de bombeamento da polpa € de 30 bar em Ipixuna (mina PPSA), que ao longo dos 180 km de
mineroduto chega a apenas 1 bar (100 kPa) em Barcarena.

Notou-se ainda, durante a palestra do gerente de geol ogia da empresa, uma grande preocupagéo com a
guestdo ambiental, face aos prazos e exigéncias legais dos 6rgaos governamentais quando da concessao
de licengas para pesquisa, lavra e autorizagdo de funcionamento. A critica é enorme quanto a burocracia e
as incertezas na consecucao dessas licencas, umavez que, diferentemente da situacdo em outros paises,
agui ndo se tem a garantia de sua obtencdo, e em um prazo determinado, mesmo cumprindo todas as
exigéncias estabelecidas. O exemplo mais marcante € guanto ao desmatamento da area a ser lavrada.
Segundo o representante da mineradora, 0 6rgéo governamental, ao conceder a licenca para
desmatamento(ou supressao da floresta), exige que se armazene a madeira derrubada sem permitir seu
aproveitamento, tanto pela empresa como por qualquer interessado, e nem fiscaliza o cumprimento de tal
exigéncia

Analisando alegislacdo ambiental a cargo do Ibama - Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos
Naturais Renovévei's, constatou-se que a exploracéo de florestas para uso alternativo do solo,
devidamente autorizada, em atividade de mineracéo, pode ser feito com 0 aproveitamento da matéria-
prima e sera precedido de levantamento dos volumes existentes. Esta modalidade de exploracdo é isenta,
inclusive, de apresentacéo do Plano de Manegjo Florestal Sustentavel — PMFS, que € o documento técnico
com as diretrizes e procedimentos para a administragdo da floresta, conforme decreto n° 5.975, de
30.11.2006 (Brasil.PR, 2006).

Outrareferéncia a essa possibilidade de aproveitamento esta em Brasil (2001). Trata-se do manual de
normas e procedimentos do | bama para licenciamento ambiental no setor de extragdo mineral. Nele
consta um item com tendéncias da tecnologia ambiental naimplantacdo de empreendimento de
mineracdo, onde cita:

“Qutra evolugao tecnol 6gica que vem sendo absorvida pela mineracéo € o desmate controlado, com
vistas ao direcionamento da fauna para areas previamente planejadas para se tornarem areas
protegidas, e ao aproveitamento maximo da massa vegetal retirada, através da compostagem para
posterior aplicacdo na revegetacéo das areas degradadas durante a implantacao” .

Wanderley (2009) constatou que nos projetos de bauxita em Oriximina e Juruti, parte da madeira
derrubadafoi utilizada como nutriente, apos queimada, no reflorestamento de outras espécies(Eucalipto),
como carvao vegetal na usina de secagem da mineradora e outras, sem valor econdmico, enterradas para
recompor o terreno no fechamento das minas, além da parte que era ressarcida ao |bama. Portanto, ha
previsdo legal para aexploracdo de florestas para uso aternativo do solo por empresas mineradoras.

Afloramentos ao longo da rodovia PA-256.

Costa e Moraes (1998) afirmam gue os depdsitos de caulim das éreas de lavra da Imerys estéo localizados
na érea de domininio dos Depodsitos de L ateritos Maturos da Amazonia, especiamente na provinciade
bauxita | ateritica de Paragominas, portanto sdo contemporaneos com bauxitas lateriticas encontradas na
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mesma regido, desenvolvidas e seguidas de erosdo com exposi¢éo em ambiente pantanoso reduzido.

Nos afloramentos ao longo da rodovia PA-256, entre aminavisitada e o rio Capim, continuando no
sentido de Paragominas, ou sgja para leste, encontram-se exposi ¢coes de perfis lateriticos com todos, ou
guase todos, o0s horizontes caracteristicos, alguns com relictos da crosta ferro-aluminosa do perfil, outros
mostrando o processo de deferruginizacdo com possivel geracéo de gibbsita e Argila de Belterra, outros
ainda mostrando no topo do perfil os latossolos amarelos (Argila de Belterra), com ou sem azona de
transicao (esferdlitos ou pisdlitos) entre a bauxita e a Argila de Belterra. Nesses perfils, encontram-se
ainda diversas formas de bauxita como pele de onga, a originada do horizonte mosqueado, nodular e em
moldes e raizes (icnofosseis), figura 11. Neste percurso fica evidente a posi¢éo do horizonte do caulim, na
base do perfil, que s é exposto devido a erosdo dos horizontes superiores do perfil lateritico. A diferenca
de nivel de cotas altimétricas, ao longo do percurso, facilita a observacdo e constatacdo. Assim, amina
visitada teriatido todo esse material, que foi posteriormente erodido. Em um ultimo ponto visitado nesse
percurso, antes de chegar a cidade de Paragominas, observa-se falhanormal que desloca umafaixa
tabular delgada, formada por bauxita finamente cristalina e compacta dentro do horizonte mosqueado. A
falha também desloca claramente a cobertura Argila de Belterra (figura 12) Portanto, essas observaces
encontram amparo na obra citada (Costa & Moraes,1998), quando afirmam:

“O horizonte do caulim (ou camada) é exposto pela erosdo da parte superior, parte do perfil lateritico.
Frequentemente, apos esse periodo de eroséo o caulim exposto foi coberto por sedimentos mais jovens ou
mesmo modificado pelo desenvolvimento de solos amarelos (latossolos)” .

Figura 11 — Icnof 6ssei s tipo molde de raizes encontrado em ambundancia na Rod PA-256 e formados por
gibbsita criptocristalina e hematita também criptocristalina.
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Figura 12 — Detalhe da delgada faixa de bauxita cristalina deslocada por falha normal na Rod. PA-256
com Argila de Belterra sobreposta.

VISITA A MINA DE BAUXITA DA NORSK HYDRO PARAGOMINAS: LAVRA,
BENEFICIAMENTO FiSICO E TRANSPORTE POR MINERODUTO.

Locdlizada na Rua Estrada da Mineragdo s/n° Platd Miltonia 3, CEP 68625-200, Paragominas,
Para(figura 13), a mina de bauxita da Hydro fornece a matéria prima (bauxita) paraamaior refinadora de
bauxita do Mundo, a Hydro Alunorte em Barcarena, através de um mineroduto de 244 quildmetros de
extensdo. Em Barcarena ela é refinada e transformada em alumina e estaem aluminio. Segundo o sitio da
empresa, € o primeiro mineroduto de bauxita do Mundo (Hydro,2018).

Figura 13. Vistada plantaindustrial Mineragcéo Norsk Hydro Paragominas. Fonte: site da empresa.
Disponivel em https://www.hydro.com/pt-BR/sobre-a-hydro/hydro-worldwide/south-
americalbrazil/paragominas/mineracao-paragominas/. Acesso em 07.05.2019.
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A equipe foi recebida e encaminhada pelo gerente de Geologia Bruno Gomes para o auditorio da
empresa, onde foram apresentadas as informacdes sobre Salde e Seguranca do Trabalho (SST) e sobre o
processo de extracdo. A apresentacdo sobre SST foi realizada pelo técnico em seguranca do trabalho da
empresa, ex-aluno do primeiro autor. Ressalta-se a importancia das questdes de SST dada pela empresa.
Ja na entrada observa-se a aplicagdo de um DDS-Didlogo Di&rio de Seguranca aos colaboradores da
empresa, pratica que serve para discutir as agbes dos envolvidos na realizacdo de suas atividades,
aertando para os riscos e perigos dela advindos.

VISITA A MINA DE BAUXITA DA NORSK HYDRO PARAGOMINAS

O processo de extracdo de bauxita, iniciado em 2007, comegou pelas minas 5 e 2, jaexauridas. As de
nlmero 4 e 6, que sdo as melhores, ainda ndo estdo em lavra. As jazidas atuais em operagdo referem-se ao
Platdé Milténia 3. Asjazidas do Platd Miltbnia 5 estavam em fase de sondagem e prontas para serem
lavradas, 0 que ndo ocorreu face aos Ultimos acontecimentos que levaram areducdo do ritmo de
producdo, imposta pel os 6rgaos governamentais. A elevacéo desses platds € da ordem de 120 a 150 m de
altitude.

Apés as apresentacdes no auditério e na sala da geologia, a equipe foi levada a area de exploracéo. No
percurso, foi vistaa érea” pulméo”, que € a denominacdo dada ao deposito de matéria prima (bauxita) que
Serve para socorrer aempresa em casos de problemas na extragdo, que ocorrem principal mente durante o
periodo chuvoso. E um tipo de reserva de matéria prima para atendimento aos clientes com contratos de
fornecimento ja firmados. Esse percurso é formado por estradas construidas para o escoamento da
bauxita, desde o local dalavra até a &rea de seu beneficiamento. Essa infraestrutura € planejada com
auxilio de drones para a execucdo de levantamentos topogréaficos e imageamento de alta preciséo,
aproximadamente de 5 cm. Este plangjamento é realizado com o intuito de possibilitar a execucdo da
lavra pelo método de lavra em tiras (strip mining) para aremoc¢do da camada de estéril, que variade 2 a
20 metros de espessura. Esse método requer a utilizacéo de equipamentos de esteira e de pneus.

A camada de solo retirada € recomposta para a fase de reflorestamento a que a empresa esta obrigada a
realizar. Esse reflorestamento é feito imediatamente aretirada, pois ndo pode ser estocado por muito
tempo, segundo verbalizacdo do gerente de geologia que acompanhava a equipe. Assim, aempresa
cumpre uma das exigéncias para a recuperacdo ambiental da érea, pois €la é realizada simultaneamente a
extracdo do minério. A figura 14 de Silva et al (2018) ilustra muito bem todo esse processo. E lavra
conhecida como strip mining.
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lavra na mina da Hydro em Paragominas seguindo a técnica strip mining. Fonte: Silva et al (2018).

O reflorestamento aplicado pela empresa € no sistema de nucleag&o que consiste na restauracdo da
floresta através da criagéo de pequenos habitats (nucleos) dentro da area degradada de forma ainduzir
uma heterogeneidade ambiental, propiciando ambientes distintos no espaco e no tempo (S&o Paulo,
2011).

Da mesma forma que na mina de caulim da Imerys, a madeira extraida e armazenada em area apropriada
fica aguardando liberagcdo dos 6rgéos ambientais. |sto demonstra uma necessidade de maior investigacdo
guanto a determinacéo, umavez que nalei, no sentido “ stricto sensu”, ndo se tem nenhuma mencéo
arespeito. Ha possibilidade de publicacéo de ato que trate da matéria, mas através de uma norma inferior
como Instrucéo Normativa ou similar. Porém, isso requer uma investigacdo diretamente nos 6rgéaos
governamentais ou ha empresa, 0 que nao é objeto direto desse trabal ho.

Na &rea em exploragdo (extracdo ou lavra), frente de lavra da mina de bauxita (figura 15), observou-se o
perfil exposto com um horizonte de bauxita “ cristalizada’ (na verdade bauxita com gibbsita
macrocristalina) na base, 0 minério propriamente dito, micro a criptocristalina segundo Costa (2018), com
presenca de crosta ferro-aluminosa, sobreposta pelo horizonte pisolitico(esferdlitos ferruginosos com
camadas concéntricas) e capeado pela Argila de Belterra(figuras 16). Esse pacote com os trés horizontes
esta assentado possivel mente sobre o horizonte mosqueado(vermelho-ocre-lilas) que tenha dado origem a
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bauxita laminar porcelanada, que por sua vez, se sobrepde aos horizontes de caulim vistos namina da
Imerys, tudo segundo discussdes em campo dirigidas pelo coordenador dos trabalhos e com base em
diversos trabal hos publicados sobre o rico minério, dentre os quais Kotschoubey et al(1996), Costa e
Moraes(1998), Kotschoubey et al(2005), Costa(2018) e outros.

Figura 15 — Frente de lavra da mina de bauxita da Mineragdo Norsk Hydro Paragominas na Provincia
Bauxitifera Paragominas.
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Figura 16 — Perfil com o horizonte da bauxita cristalizada na base(microcristalina), minério propriamente
dito (A) e seu detalhe em amostra de m&o(B). Frente de lavra da mina de bauxita da Mineracéo Norsk
Hydro Paragominas na Provincia Bauxitifera Paragominas.

Kotschoubey et al(1996), ao descreverem a Formagao | pixuna, relatam que esta consiste em arenitos
caulinizados, fortemente desferrificados, e argilitos caolinicos intercalados. Esses arenitos caolinizados
s80 compostos por quartzo e pseudomorfos de caulonita bem cristalizada a partir de feldspatos e tragos de
anatasio, mica e fosfato de aluminio da série goyazita-crandallita. Ja as camadas de argilitos caulinicos
destacam-se pelo baixissimo contelido de quartzo. Localmente, no topo dessa unidade, encontram-se
restos de crosta lateritica, composta essencial mente de caolinita pobremente cristalizada, goethitae
hematita, com gibbsita subordinada e tracos de anatasio. Sobre a laterita aluminosa degradada, repousa
um latossolo amarelo, a Argila de Belterra.

Apébs avisitaa cava, aequipe foi levada para o laboratério da empresa que, em breve visitagdo, conheceu
0s equipamentos disponiveis e em operacdo no momento. Em seguida, visitou-se a litoteca da empresa e
sua sala de descricéo de testemunhos. Neste setor constatou-se a aplicagdo do programa SOMAR da
empresa, que consiste em incentivo aos colaboradores para criarem formas inovadoras de realizacéo de
tarefas e/ou de alteragdo/criagdo de ferramentas que elevem a produtividade e/ou seguranca no trabal ho.
A responsavel pelo setor informou que sua equipe ja fora vencedora de duas premiacées no SOMAR. Um
novo projeto a ser submetido, pelo setor, ao programa SOMAR € sobre 0 reaproveitamento dos tubos de
sondagem serrados. Esses tubos devem ser serrados para a retirada dos testemunhos de rochas que
carregam, deixando uma quantidade enorme de residuos de PV C(nome |UPAC policloroeteno).
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Um fato marcante da visita, no setor, foi a constatagéo de que muitos dos trabal hadores ali |otados
atualmente foram reaproveitados de outras areas, principamente do setor de producéo, face areducdo de
atividade imposta pel os entes governamentais em consegquéncia da possivel co-responsabilidade em
acidente de transbordamento de residuos acontecido em fevereiro de 2018, em Barcarena.

CONCLUSOES

A regido nordeste do estado do Para passou por uma transformagdo em sua base econémica, nos ultimos
20 anos, saindo de uma atividade extrativa madeireira para extrativa mineral e agronegocio, sendo os
municipios de Uliandpolis e Paragominas destaques a nivel nacional.

O avanco dos estudos em intemperismo tropical, principalmente de autores aqui citados, permitiu essa
alteracdo do perfil econdmico naregido. Essa mudanca de atividade econdmica fora observada pelo
primeiro autor jano inicio da década 2000, mais precisamente em 2001 quando do tratamento de dados
de arrecadacdo de ICM S nos municipios de Dom Eliseu, Ulianopolis, Paragominas, Ipixunado Para, Mae
do Rio, e Capitdo Poco. Assim, se pode constatar que a extragcdo do minério de origem lateritica
(crandalita-goyazita) de Bonito € o grande impulsionador da atividade agricola daregido do entorno do
municipio. Esse minério é fruto de uma geologia formada por um horizonte | ateritico de fosfato de
aluminio e minerais de argila (caulinita e sericita), sob forte acdo de intemperismo.

Damesma forma, a extracéo de caulim naregido, aplicado a diversos segmentos industriais, tem origem
secundéria formado por transporte de sedimentos da Formagao | pixuna e sdo constituidos de fel dspatos
(ortoclasio e albita), quartzo e mica, sendo o feldspato e a mica os responsaveis para a origem do caulim,
em um processo de intemperismo que tem como principals agentes a reducdo do ferro e a participagéo da
floresta. Esse horizonte de caulim é a base do perfil lateritico da provincia de bauxitalateritica de
Paragominas e a ele contemporaneo (Costa & Moraes, 1998).

Portanto, aregido nordeste do Parg, ao se ver impossibilitada na continuidade de sua vocag&o extrativa
florestal, tanto pelo rigor da regulamentacéo governamental (SEMAS e IBAMA) como pela exaustéo dos
seus recursos florestais (projetos de manej0), ndo vé outra aternativa sendo a mudanca de perfil
econdmico, buscando na minerag&o e no agronegdcio associado, a sua “tabua de salvagao”.

E notoria a preocupagdo do corpo administrativo e técnico das empresas visitadas com as questdes
ambientais e de seguranca do trabal ho, inclusive com o comprometimento do nimero um da organizagao
(CEO-Chief Executive Officer). Além dessaintegracéo dos sistemas de meio ambiente e salide/seguranca
do trabalho, constatou-se a preocupagao com a responsabilidade social e qualidade, quando da
disponibilidade de informes em locais proprios (quadro de avisos) como também em qualquer espaco de
grande visibilidade, como o demonstrado nafigura 17. Neste caso, a empresa Hydro ressalta seu papel
€tico quando informa para seus colaboradores aimportancia do termo “ compliance” , muito em voga nas
organizacOes nos dias atuais.
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Compliance é ter ética em todas as nossas relagoes

B&A no rumo certo
com Zero Acidente

Figura 17 — Informes da empresa, em &rea de grande circulacéo, com utilizacdo de viga de sustentacéo do
telhado de area de circulacéo de pessoas.

Apesar do cumprimento das exigéncias ambientais |egalmente exigidas, também é notdria naempresaa
preocupacao nessa questdo, inclusive com criticas sobre os prazos e davidas sobre a concessao/renovacao
delicengaslegais.

Em campanha eleitoral de outubro proximo passado, o presidente eleito afirmou, segundo o informativo
eletrénico Diario do Poder (2018), que vai combater o que classifica como “industria da multa ambiental”
e que ndo permitira que o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(Ibama) e o Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBI0) apliquem multas“a
torto eadireito”. Neste sentido, em maio de 2019, tramita na Camara dos Deputados um projeto de lel
sobre licenciamento ambiental em que criaumalei geral que uniformiza os procedimentos de sua
concessao, diminuindo a discricionariedade da autoridade fiscal e eliminando aexigéncia de
licenciamento para empreendimentos de infraestrutura, além de outras medidas no sentido de
desburocratizar as licengas de instalagdo e operagéo.

Portanto, € de se esperar o cumprimento de promessas el eitorais para que a mineracdo viva dias mais
honrosos e enobrecedores.
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